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 RESUMEN!
En! las! últimas! tres! décadas! la! modelación! en! Educación!Matemática! viene! consolidándose! como! un! dominio! de!
investigación!que!se!preocupa!por!la!formación!matemática!de!los!estudiantes!en!los!distintos!niveles!de!escolaridad.!
El!presente!artículo!recoge!algunas!reflexiones,!experiencias!e!investigación!que!sus!autores!han!desarrollado!cuando!
indagan! por! la!modelación!matemática! en! la! formación!matemática! en! el! nivel! universitario.! Para! ello,! se! harán!
explícitas! algunas! necesidades,! dimensiones! y! tipos! de! contextos,! situaciones! o! fenómenos! que! pueden! generar!





concerned! with! the! mathematical! training! of! students! at! various! educational! levels.! This! article! describes! some!
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de! las!matemáticas!cuando! los!estudiantes,!en! los!diferentes!niveles!escolares,! se!ven! involucrados!en!
ambientes! de! modelación! matemática.! La! discusión! frente! a! los! enfoques! que! deben! permear! la!
formación!matemática!en!programas!de!formación!de!profesores,!de!ingenieros,!administradores!y!otros!
profesionales!sigue!en!aumento!a!medida!que!nuevos!requerimientos!van!surgiendo!en!el!desempeño!
laboral! de! estos! profesionales.! Así! por! ejemplo,! Sunthonkanokpong! (2011)! ha! argumentado! que! los!
ingenieros! del! futuro! han! de! ser! aprendices! a! lo! largo! de! la! vida! y! deben! poseer! habilidades! para!
delimitar!y!resolver!problemas,!tanto!como!para!ponerlos!en!contextos!socio@técnicos!y!operacionales;!
por!su!parte,!las!demandas!impuestas!por!el!entorno!social!a!los!estudiantes,!sugiere!la!formación!de!un!
profesor! de! matemáticas! capaz! de! identificar! situaciones! propias! del! contexto! de! los! estudiantes! y!
proveer!estrategias!para!solucionar,!diseñar!y!resolver!problemas!que!sean!significativos!para!ellos!(Villa@
Ochoa!y!López,!2011).!
El! presente! documento! recoge! algunas! reflexiones,! experiencias! e! investigación! que! sus! autores! han!
desarrollado! cuando! indagan! por! la! modelación! matemática! en! la! formación! matemática! en! el! nivel!
universitario.!Aspectos!como!la!dimensión!crítica!de!la!modelación!matemática,!el!papel!mediador!de!la!
tecnología! y! la! modelación! en! el! aprendizaje! de! la! matemática,! serán! temas! abordados! en! este!





manera! que! se! desarrollen! en! los! estudiantes! no! solo! competencias! de! naturaleza! matemática! sino!
también! otra! índole,! por! ejemplo:! colaborativas,' de' comunicación,' de' pensamiento' holístico! (Fisher,!
2001;! Rodríguez! y! Bourguet,! 2014);! de' aplicación! (Bourn! &! Neal,! 2008).! Para! todo! ello,! es! necesario!
tomar! en! cuenta! las! prácticas! de! modelación! de! los! ingenieros! en! sus! áreas! de! especialidad! y,!
eventualmente,!en!el!día!a!día!de!su!profesión.!
En!sus!diferentes!trabajos,!Rodríguez!(2010,!2013)!ha!indagado!por!los!avances!de!la!investigación!en!el!
estudio!de! las! prácticas! de!diversas! ramas!de! la! Ingeniería,! de! tal! forma!que! eso!permita! entender! la!
modelación! realizada! por! profesionales! y! posteriormente! a! partir! de! éstas! poder! diseñar! y! proponer!
secuencias! de! aprendizaje! para! la! clase! de! Matemáticas! que! permita! al! alumno! no! solo! construir!




En!particular!en!Rodríguez! (2013)! se!describe! la!manera!en!que! se!ha!decidido!diseñar!actividades!de!
aprendizaje! en! el! aula! que! permitan! al! alumno,! en! un! primer! momento,! trabajar! o! manipular! una!
“realidad”!y!posteriormente!matematizar!a!partir!de!ésta.! Las!maneras!en!que!esta! investigadora!y! su!
equipo! de! trabajo! han! indagado! por! la! manipulación! física! o! computacional! ha! sido! a! través! de! la!
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cuando! la! experimentación! en! clase! no! es! posible,! se! han! decidido! explorar! también! una! serie! de!
simulaciones! generalmente! libres! en! la! red!para!estos!propósitos! (ejemplo:! Phet!de! la!Universidad!de!
Colorado).!
Como! pueden! observarse! en! los! trabajos! de! Rodríguez,! existe! un! interés! en! que! ! la! formación!
matemática!de!los!futuros!ingenieros!(y!en!general!otros!profesionales)!atienda!a!las!necesidades!estos!
los! futuros! profesionales;! ello! implica! también! poner! atención! a! las! disposiciones! que! tienen! los!




es! la! búsqueda! de! estrategias! y! medios! para! usar! y! dar! sentido! a! los! conocimientos! matemáticos!
descritos! en! los! programas! académicos.! Sin! embargo,! como! Mendible! y! Ortiz! (2007a,! 2007b)! han!
argumentado,! en! esta! búsqueda! el! docente! puede! enfrentarse! a! un! conjunto! de! adversidades!
(económicas,! tecnológicas,! sociales,! entre! otras),! frente! a! lo! cual,! en! algunas! ocasiones,! conlleva! a!
albergarse! en!prácticas! expositivas! y! rutinarias! derivadas! en!paradigmas! tradicionales;! contrarias! a! las!
ejemplificadas!anteriormente!por!Rodríguez!(2013).!
Como!alternativa!frente!a! la!situación!anteriormente!presentada,!Mendible!y!Ortiz! (2007a,!2007b)!han!
sugerido! la!modelación!matemática! como! filosofía! de! trabajo! educativo,! en! la! que! la! investigación! se!
convierte! en! fuente! de! conocimiento! práctico! cuando! se! coloca! al! estudiante! en! contexto! adecuado.!
Conforme! se! ha! mencionado! anteriormente,! es! necesario! que! los! profesores! e! investigadores! en!
educación!matemática!en!carreras!de! ingeniería,!administración,!etc.,! tenga!en!cuenta! las!necesidades!
que! los!contextos! locales!y!globales! imponen!a!estos!profesionales.!En!particular,! los!profesores!están!
llamados!ambientar!y!diseñar!estratégicamente!sus!cursos!de!tal!manera!que!se!reconozca!algunas!de!





• Realizar! una! indagación! bibliográfica! acerca! de! esas! o! algunas! de! esas! rutinas! convertidas! en!
métodos.!
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En! la! Educación! Superior,! Rosa! y! Orey! (2007)! han! señalado! que! es! importante! que! el! trabajo! en!
modelación!sea!direccionado!para:!
• Comprender!el!significado!de!las!situaciones!problemas!presentadas,!para!que!los!alumnos!entiendan!
el! conocimiento! matemático! como! una! herramienta! para! la! comprensión! de! la! resolución! de! los!
problemas!que!surgen!en!el!día!a!día.!
• La! vinculación!de! la! vida! cotidiana! de! los! alumnos! en! las! actividades! curriculares! para! que!puedan!
verificarlas! en! los! ambientes! social,! cultural,! político,! natural! y! económico! en! los! cuales! están!
inseridos.!!
El!enfoque!crítico!y!reflexivo!de!la!modelación!es!importante!para!proporcionar!reflexiones!críticas!sobre!




• Iniciar! el! aprendizaje! en! matemáticas! a! partir! del! contexto! sociocultural! de! los! alumnos,!
proporcionándoles!el!desarrollo!del!razonamiento!lógico!y!de!la!creatividad.!!
• Facilitar! el! aprendizaje! de! conceptos! que! ayuden! a! los! alumnos! a! desarrollar! el! conocimiento!
matemático! para! que! puedan! comprender! el! contexto! social,! histórico! y! cultural! en! el! cual! están!
inmersos.!!
El! uso! de! la! dimensión! crítica! y! reflexiva! de! la! modelación! en! la! enseñanza! superior! se! basa! en! la!
comprensión! y! el! entendimiento! de! la! realidad! en! la! que! los! estudiantes! se! colocan! a! través! de! la!
reflexión,!el!análisis!y! la!acción!crítica!sobre!esa!realidad.!Cuando!se!toman!de! la!realidad! los!sistemas!
que! existen! dentro! de! ella,! los! alumnos! comienzan! a! estudiarlos! simbólica,! sistemática,! analítica! y!
críticamente! (Rosa! y!Orey,! 2003).! En! ese! caso,! partiendo!de!una!determinada! situación!problema,! los!
alumnos!pueden!hacer!hipótesis,!probarlas,!corregirlas,!hacer!inferencias,!generalizar,!analizar,!concluir!y!
tomar!decisiones!sobre!el!objeto!de!estudio!!!
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Para! que! se! produzca! el! conocimiento! matemático,! es! importante! que! la! modelación! sea! concebida!
como!un!entorno!de! aprendizaje! en! el! que! los! estudiantes! investiguen! situaciones! provenientes! de! la!
realidad.!En!ese!entorno,!se!destaca!la!importancia!de!incluir!las!situaciones!provenientes!del!cotidiano!y!
de!otras!áreas!del!conocimiento!(Rosa!y!Orey,!2003).!Eso!permite!a!los!alumnos!intervenir!en!la!propia!
realidad! con! la! obtención! de! una! representación!matemática! de! la! situación! estudiada! por!medio! de!
debates!críticos!y!reflexivos!en!la!elaboración!de!los!modelos!matemáticos.!
La!dimensión!crítica!y!reflexiva!de!la!modelación!matemática!es!un!proceso!que!envuelve!la!interacción!
de! la! realidad! y! de! las! matemáticas! a! través! de! estrategias! de! enseñanza! que! permiten! una! acción!
pedagógica!que!busca!ofrecer!un!análisis!crítico!de!la!realidad!en!la!que!están!inseridos!los!alumnos.!En!
esa!concepción,!la!realidad!sólo!puede!entenderse!en!una!perspectiva!holística,!ya!que!el!conocimiento!
matemático! se! origina! a! partir! de! la! realidad! y! que! para! ella! se! direcciona,! produciendo! el! ciclo!
dambrosiano!de!conocimiento!(Rosa!y!Orey,!2007):!!
Realidad"→"Individuo"→"Acción"→Realidad"
El! saber! se! construye! contextualizado! mientras! surge! de! la! experiencia,! siendo! reforzado! por! los!







que! ver! con! los! argumentos! por! los! cuales! se! debe! incluir! dicha! práctica! en! las! aulas! de! clase.! En! el!
campo!de!la!formación!profesores!se!pueden!esgrimir!al!menos!dos!argumentos.!!
El! primero! de! los! argumentos! está! en! relación! con! el! contraste! de! la! currícula! de! los! niveles! básico! y!
secundario! y! la! currícula! de! las! instituciones! que! ofertan! la! formación! de! profesores.! Así,! en! algunos!




pensamiento! matemático! (Ministerio! de! Educación! Nacional,! 2006)! y! en! México,! la! Reforma! de! la!
Educación! Secundaria! establece! que! “cada! estudiante! interprete! y! explique! procesos! sociales,!
económicos,! financieros,! culturales! y! naturales! para! tomar! decisiones! individuales! o! colectivas! que!
favorezcan!a!todos”!(Secretaría!de!Educación!Pública,!2011,!p.!32).!Sin!embargo,!es!poca!la!evidencia!que!
puede! encontrarse! acerca! de! las! posibilidades! que! las! instituciones! que! ofertan! formación! de!
profesorado! de! matemáticas! hacen! para! incluir! la! modelación! en! sus! currícula.! Dos! ejemplos! son! la!
licenciatura! en! educación! primaria! de! las! Escuelas! Normales! de! México! (SEP@DGESPE,! 2012)! y! la!
licenciatura! en! Pedagogía! en! Matemáticas! e! Informática! Educativa! de! la! Universidad! Católica! Silva!
Henríquez!de!Chile,!UCSH!(UCSH,!2010).!
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El! segundo! argumento! radica! en! torno! a! las! competencias! que! exigen! de! los! estudiantes! diferentes!
organismos.! Pisa! plantea! seis! niveles! de! competencia!matemática! y! es,! en! los! últimos! tres,! donde! se!
incluye! la! modelación! explícitamente.! Cuarto! nivel:! “los! alumnos! pueden! trabajar! con! eficacia! con!
modelos! explícitos”.! Quinto! nivel:! “los! alumnos! saben! desarrollar! modelos! y! trabajar! con! ellos! en!








se! deben! centrar! en! las! prácticas! de! modelación! de! diferentes! comunidades,! en! las! interacciones!
durante! su! ejercicio! y! las! herramientas! matemáticas! que! construyen! y! utilizan.! En! este! sentido!
estudiamos! las! prácticas! de! modelación! que! médicos,! ingenieros! bioquímicos! y! otros! profesionales!
realizan! en! el! ejercicio! de! su! profesión.! Estos! estudios! son! motivados! por! la! intención! de! construir!
diseños! de! aprendizaje! basados! en! estas! prácticas! y! con! posibilidades! de! integrarlas! al! aula! de!
matemáticas.!
Un!ejemplo!de! ello! es! el! estudio! sobre!prácticas! de! reproducción!de!microalgas! para! alimentación!de!
camarón! que! ingenieros! pesqueros! ejercen! en! el! noroeste! de! México! (Ulloa,! 2013).! Con! base! en! el!
estudio!de!esta!práctica!se!elabora!un!diseño!de!aprendizaje!basado!en! la!modelación!con!ecuaciones!
diferenciales! del! crecimiento! de! dextrosa! en! el! Instituto! Tecnológico! de! Acapulco! (Galicia! y! Arrieta,!
2005).!La!“trasposición”!de!prácticas!de!modelación!de!la!comunidad!de!profesionales!a!la!escuela!no!es!
inmediata,!pues!la!naturaleza!misma!de!los!contextos!no!permiten!trasladar!por!ejemplo,!las!intenciones!
de! la! práctica.! Los! elementos! que! consideramos! para! esta! “transposición”! son! las! herramientas!




intervienen! en! la! articulación! como! de! la! naturaleza! de! la! intervención,! hacen! posible! identificar! a! la!
modelación! como! una! práctica! recurrente! en! diferentes! comunidades.! En! esta! práctica! el!modelo! no!
existe!independiente!de!la!actividad!humana.!Se!manifiesta!como!modelo!en!tanto!se!usa!para!intervenir!
en! otra! entidad! que,! a! partir! de! este! momento,! se! llama! lo! modelado.! Si! bien! la! interacción! con! la!
entidad! a! modelar! es! necesaria,! la! suficiencia! se! logra! con! la! intervención! sobre! ella,! a! partir! de! la!
actividad!con!el!modelo.!Es!en!esta!intervención!que!se!establece!el!acto!de!modelar.!La!articulación!de!
diferentes!modelos!con!el! fenómeno,!da! lugar!a! redes!de!modelos!que!potencian! la!actividad!humana!
para!la!intervención.!!
!
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de! la! investigación! en!modelación!matemática! en! la! educación! terciaria;! en! el! documento! se! intenta!
reflejar! intereses! de! investigación! acordes! a! la! diversidad! de! necesidades! que! se! ubican! en! las!
nacionalidades!de! sus!autores.!En!particular,!este!artículo!ofrece!cuatro!aspectos! fundamentales!de! la!
modelación! matemática! en! la! formación! universitaria,! a! saber:! (i)! la! atención! sobre! el! rol! de! la!
modelación,! la! tecnología! y! la! ! experimentación! en! la! comprensión! de! las! nociones!matemáticas,! (ii)!
aspectos!que!pueden! tenerse! en! cuenta! en!el! diseños!de! contextos!didácticos! con!modelación,! (iii)! la!
dimensión!crítica!y!reflexiva!y!(iv)!la!necesidad!de!“transponer”!cierto!tipo!de!prácticas!de!modelación!a!
la!formación!de!profesores!de!matemáticas.!En!suma,!este!artículo!ofrece!una!mirada!interesante!sobre!
las! necesidades! de! formación! y! los! tipos! de! actividades! que! pueden! llevarse! a! cabo! a! través! de! la!
modelación!matemática!en!la!diversidad!de!contextos!nacionales.!




De! otro!modo,! contextos! laborales! asociados! al! que! hacer! de! los! futuros! profesionales,! se! defienden!
como!un!aspecto!importante!cuando!la!modelación!buscar!articularse!a!las!necesidades!de!formación!de!
cierto! tipo! de! profesionales.! En! contraste! con! ello,! aceptar! la! diversidad! de! fenómenos,! situaciones! o!
problemas! que! los! mismos! estudiantes! eligen! según! sus! intereses! sería! un! aspecto! que! produciría!
maneras!diversas!de!desarrollar!la!modelación!matemática!y!pondría!de!relieve!una!dimensión!crítica!y!
reflexiva!en! la!que!se!valora!el! rol!de! las!matemáticas!en! la!sociedad.!Finalmente,! también!se! llama! la!
atención!en!el!hecho!que!el!análisis!de!prácticas!de!modelación!de!otros!profesionales!puede!defenderse!
como! una! herramienta! para! que! profesores! de! matemáticas! reconozcan! en! ellas! una! manera! de!
comprender,! a! través! de! las! prácticas,! la! manera! en! que! la! matemática! puede! apuntar! al! resolver!
problemas!de!otros!profesionales.!
En! consecuencia,! muchas! preguntas! continúan! abiertas! o! con! aproximaciones! que! no! son! suficientes!
para! determinar!maneras! de! actuación! con!modelación!matemática! en! el! aula! de! clase,! por! tanto,! se!
requiere!de!más!investigación!al!respecto.!De!manera!particular,!cuestionamientos!frente!a!la!manera!la!
modelación!matemática! se! articula! a! las! necesidades! de! formación! de! los! futuros! profesionales! sigue!
siendo! vigente! y! se! requiere! de!más! ejemplos! que!develen! las! posibilidades,! limitaciones! y!modos! de!
implementación! de! la! modelación! en! la! formación! matemática! en! los! niveles! universitarios.!
Adicionalmente,!la!investigación!centrada!en!dicha!articulación,!requiere!tener!presente!la!diversidad!de!





 SECCIÓN 3 •!ASPECTOS SOCIOEPISTEMOLÓGICOS EN EL ANÁLISIS  






Engineers.! Engineers! against! Poverty.! Leading! Education! and! Social! Research.! Institute! of!
Education.!University!of!London.!
Fisher,! D.! (2001).! Lessons' in' Mathematics:' a' Dynamic' Approach.! Recuperado! en:!
http://www.iseesystems.com/store/college_university/MathBook.aspx!
Galicia,!A.! y!Arrieta,! J.! ! (2005).!Modelación!de! la! evolución!de! la! levadura:!un!estudio!de! las!prácticas!
sociales! del! ingeniero! bioquímico.! En! J.! Lezama;! M.! Sánchez;! J.G.! Molina! (Eds.),! Acta!
Latinoamericana!de!Matemática!Educativa,!18,!(pp.!503@509).!México:!Comité!Latinoamericano!de!
Matemática!Educativa!A.!C.!








MINEDUC,! (2013).!Programas'de' Estudio' de' Enseñanza'Básica' y'Media.! Recuperado!el! 8! de!marzo!de!
2013! de:! http://www.mineduc.cl/index5_int.php?id_portal=47&id_contenido=!
17116&id_seccion=3264&c=10!
Ministerio! de! Educación! Nacional! de! Colombia! (2006).! Estándares! Básicos! de! Competencias.! Bogotá:!
Magisterio!
OECD!(2004).!Learning'for'tomorrow’s'world:'First'result'from'PISA'2003.!París:!OECD.!
Secretaría! de! Educación! Pública! (2011).!Plan' de' estudios' 2011,! Educación! Básica.! Recuperado! el! 8! de!








Diferenciales! y! Simulación.! Latin' American' and' Caribbean' Consortium' of' Engineering' Education!
(LACCEI!2014).!Guayaquil,!Ecuador.!!
Rodríguez,! R.,! Quiroz,! S.! e! Illanes,! L.! (2013).! Competencias! de! modelación! y! uso! de! tecnología! en!







 SECCIÓN 3 •!ASPECTOS SOCIOEPISTEMOLÓGICOS EN EL ANÁLISIS  












Ulloa,! J.! (2013).! Las' prácticas' de' modelación' y' la' construcción' de' lo' exponencial' en' comunidades' de'
profesionales:'un'estudio'socioepistemológico.!Tesis!doctoral!no!publicada.!Centro!de!Investigación!
en!Ciencia!Aplicada!y!Tecnologí!Avanzada!del!IPN.!México!
Villa@Ochoa,!J.!A.,!&!López,!C.!M.!J.!(2011).!Sense!of!reality!through!mathematical!modelling.!In!G.!Kaiser,!
W.!Blum,!R.!Borromeo!Ferri!&!G.!Stillman!(Eds.),!Trends'in'teaching'and'learning'of'mathematical'
modelling!(pp.701@711).!New!York:!Springer.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
